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PROCED IMIENTO PARA REGENERAR ACEITES USADOS POR 
PESMETALIZACION Y DESTILACION 

CAMPO DE LA INVENCION 

La invenci6n se relaciona, en general, con la 
regeneracion de aceites usados; operacion industrial que 
consiste en recuperar los aceites bases separandolos de 
los aditivos asi como de sus productos de degradacion y 
de los contaminantes adquiridos en su uso o recogida. Mas 
concretamente, la invencion se refiere a un procedimiento 
para regenerar aceites usados de origen petrolifero por 
desmetalizacidn y destilacion. 

Los aceites refinados de origen petrolifero que se 
usan para fabricar lubricantes y otros aceites 
industriales se denominan bases lubricantes. 

Los lubricantes y otros aceites industriales se 
formulan mezclando las bases lubricantes con aditivos, 
algunos de los cuales contienen metales (Ca, Zn, etc.)* 
que les confieren las cualidades exigidas por el servicio 
que han de prestar (resistencia a la oxidacidn, a la 
cizalladura y a la temperatura, cualidades emulsif icantes 
y antiespumantes, poca variacion de la viscosidad con la 
temperatura, etc. ) . 

Los aceites descartados, tras su servicio en motores 
u otras maquinas, se denominan aceites usados. La 
regeneracion de aceites usados consiste en recuperar las 
bases lubricantes separandolas de los aditivos asi como 
de sus productos de degradaci6n (fracciones de petroleo 
mcis ligeras como nafta y gas-oil, y mAs pesadas como 
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asfaltos y coque) y de los contaminantes adquiridos en su 
uso o recogida, en talleres y estaciones de petrdleo, 
tales como disolventes agua y glicoles. 

ANTECEDENTES DE LA INVENCION 

La separacion de los aditivos, product os de 
degradacion y contaminantes de los aceites usados se 
realiza normalmente por procedimientos de destilacion. En 
la patente WO 9407798 (Viscolube Italiana Sp, 1994) se 
describe un procedimiento tipico de destilaci6n que 
emplea temperaturas altas en la destilaci6n a vacio (del 
orden de 350 °C) a fin de romper los aditivos, lo que 
tambi§n deteriora las bases lubricantes, que adquieren 
color y olor y contienen productos oxigenados. Para 
obtener bases lubricantes de calidad por destilacion a 
alta temperatura es necesario recurrir a tratamientos de 
refino final por acido y tierras o por hidrogenacion, que 
son onerosos y complicados. 

Adem&s, las altas temperaturas empleadas producen 
ensuciamientos en los equipos industriales r lo que 
implica paradas del proceso para limpieza. 

Como alternativa a la separaci6n de los aditivos por 
destilacion, se ha recurrido a la desmetalizacidn quimica 
haciendo reaccionar los aditivos metalicos del aceite 
usado con reactivos que forman sales metalicas. Asi, en 
la patente US 4247389 (Phillips Petroleum US, 1981) se 
trata el aceite usado con soluciones de fosfato amonico a 
temperaturas de 320-420 °C. Sin embargo, el tratamiento 
de desmetalizaci6n a estas temperaturas y la posterior 
destilacion del aceite desmetalizado tambien producen 
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olor y color, y generan productos poco estables, lo que 
obliga a tratar las bases obtenidas por hidrogenacion o 
por adsorbentes, con los inconvenientes de estos procesos 
de refino final, ya indicados. 

Por otra parte, existen algunas referencias del uso 
de los hidr6xidos alcalinos en la regeneraci6n de aceites 
usados. Asi, en la patente DE 3433336 (BUSS AG, 1985) se 
utiliza el tratamiento con hidroxidos alcalinos de los 
aceites usados antes de proceder a la separaci6n de los 
aditivos y los asfaltos por destilaci6n. 

Otros procedimientos utilizan el tratamiento 
alcalino de las fracciones lubricantes obtenidas despues 
de separar los aditivos y los asfaltos por destilacion 
(US 4834868, P. J. Lappin 1989, y WO 9826031, Sotulub, 
Tunez 1997); o por extracci6n con disolventes y 
destilaci6n (PCT/ES02/00354 Sener Espana 2002), 
consiguiendo de esta forma bases lubricantes que no 
requieren tratamientos de refino final por acido/tierras 
o hidrogenaci6n. 

Sin embargo, no se han encontrado antecedentes de 
procedimientos que utilicen tratamientos con hidroxidos 
alcalinos antes, durante o despues de la desmetalizaci6n 
quimica de los aceites usados. 

La presente invenci6n consiste en un procedimiento 
de desmetalizacion quimica seguido de una destilacion del 
producto desmetalizado en presencia de hidr6xidos 
alcalinos, ambas realizadas a temperaturas moderadas y en 
condiciones tales que se obtienen bases lubricantes con 
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buenas caracteristicas de olor y color, acidez y 
corrosion a la lciinina de cobre y cumpliendo otras 
especificaciones tipicas de las bases lubricantes de 
primer refino. 

OBJETO DE LA INVENCION 

La presente invencion tiene por objeto regenerar los 
aceites usados mediante un proceso de desmetalizaci6n 
quimica que no requiere tratamientos costosos de 
hidrogenaci6n o por acido y tierras, para conseguir bases 
lubricantes que cumplen las especificaciones de las bases 
de primer refino. 

Es tambi^n objeto del procedimiento realizar la 
regeneraci6n en condiciones moderadas de temperatura de 
forma que se eviten los ensuciamientos de los equipos y 
la necesidad de limpiezas frecuentes en las instalaciones 
de tratamiento del aceite usado. 

Asimismo es objetivo del procedimiento que la 
regeneraci6n se realice sin producir emisiones y olores, 
asi como sin generar residuos solidos contaminantes 
(residues cicidos, tierras adsorbentes, etc.). 

Finalmente, es tambi§n objetivo de la presente 
invencion realizar la regeneraci6n de aceites usados 
mediante un proceso industrial continuo que requiera baja 
inversi6n y que tenga costes de operacion moderados, con 
rendimientos elevados, a fin de poder hacer competitivas 
instalaciones de capacidad moderada (15.000 - 30.000 
t/a) . 
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DESCRIPCION DETALIADA DE IA INVENCION 

La presente invenci6n proporciona un procedimiento 
de regeneracion de aceites minerales usados para la 
obtencion de bases lubricantes que comprende las 
siguientes etapas: 

(a) desmetalizaci6n del aceite mineral usado 
mediante tratamiento quimico de dicho aceite 
con una soluci6n acuosa de un reactivo quimico 
que contiene aniones que forman sales poco 
solubles con los metales del aceite, seguido de 
separacion del aceite desmetalizado; 

(b) destilaci6n del aceite desmetalizado obtenido 
en la etapa (a) a presion atmosferica y en 
presencia de hidr6xidos alcalinos; y 

(c) destilacion del residuo liquido obtenido en la 
destilaci6n atmosferica de la etapa (b) a vacio 
y en presencia de hidroxidos alcalinos para 
obtener bases lubricantes. 

Dicho procedimiento puede realizarse en modo 
continuo o en modo discontinue, preferentemente en modo 
continuo . 

El termino "sales poco solubles" en el contexto de 
la invenci6n se refiere a sales que tienden a precipitar 
en el medio en el que se encuentran disueltas. 

Se ha comprobado experimentalmente que la 
eliminaci6n de los metales de los aditivos transcurre con 
rendimientos razonables de desmetalizaci6n (consiguiendo 
un contenido en metales del orden de 100 ppm) , cuando los 
aceites se tratan con soluciones de fosfatos amonicos 
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(mono o diam6nico) a temperaturas moderadas (120-180 °C) , 
lo que permite realizar la operacion sin deteriorar los 
aceites base, al no tener que recurrir a las temperaturas 
descritas en la bibliografia (del orden de 350 °C) para 
conseguir rendimientos de desmetalizacion altos 
(contenido en metales inferior a 10 ppm) . Otras sales 
am6nicas, cuyo ani6n tiene la caracteristica de formar 
sales insolubles o poco solubles en agua con los metales 
presentes en los aceites usados, son igualmente efectivas 
como reactivos en la desmetalizaci6n. Asi, por ejemplo, 
pueden utilizarse, adem£s de los ya citados fosfato mono 
y diamonico, el fosfato triam6nico / los sulfatos mono y 
diam6nico, el bisulfato amonico y los polifosfatos 
amonicos o mezclas de dichas sales, cuyos aniones forman 
sales insolubles o poco solubles con los metales de los 
aditivos (principalmente Ca, Zn y Mg) o con otros metales 
presentes en los aceites usados (Pb, Fe, Cu y otros) . 

Asi pues f en una realizaci6n particular del 
procedimiento de la invencion, el reactivo quimico 
empleado en la etapa (a) es una sal amdnica; empleandose 
dicho reactivo en una proporci6n del 0,5 al 5% en peso de 
sal amonica con relaci6n al aceite usado. 

En otra realizacion particular, dicha sal amonica 
contiene aniones del grupo de los fosfatos y sulfatos, 
pudiendo ser dicha sal fosfato monoam6nico o diam6nico, o 
sulfato monoamonico o diamonico, o una mezcla de los 
mismos . 

En una realizaci6n particular del procedimiento de 
la invenci6n, el tratamiento quimico de la etapa (a) se 
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lleva a cabo de forma continua en reactores tubulares, o 
en uno o varies reactores de mezcla total en serie o en 
una combinacion de ambos sistemas, y en los que la 
reaccion se realiza a temperaturas comprendidas entre 120 
y 180 °C, a presiones entre 3 y 11 bar y con tiempos de 
residencia en los reactores ehtre 10 y 120 minutos. 

En otra realizaci6n del procedimiento de la 
invenci6n, la separacion de la etapa (a) se realiza en 
continue mediante descompresion adiab£tica que produce 
una vaporizaci6n subita o "flash", de forma que se 
vaporice al menos una parte del agua y de los 
hidrocarburos y disolventes ligeros. Dichos hidrocarburos 
y disolventes ligeros se recogen y decantan tras su 
condensaci6n. 

El liquido obtenido tras la descompresion y 
vaporizacidn subita se enfria y se separa en un lodo que 
contiene las sales met^licas, una fase acuosa con el 
exceso de reactivo, y el aceite desmetalizado. La 
separacion del aceite desmetalizado, del lodo de sales 
metalicas y de la fase acuosa con exceso de reactivo se 
realiza pref eriblemente por centrifugaci6n continua en 
una o dos etapas en serie. 

Asimismo, se ha comprobado que cuando los aceites 
asi desmetalizados se destilan a temperaturas moderadas 
en presencia de hidr6xidos alcalinos, se consiguen bases 
lubricantes de calidad igual a la de las bases de primer 
refino, sin tener que recurrir a tratamientos de acabado 
por acido y tierras o por hidrogenacion, como es 
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necesario cuando se utilizan temperaturas elevadas en la 
desmetalizaci6n y en la destilacion. 

Por tanto, en otra realizaci6n del procedimiento la 
invenci6n, en la etapa (b) el aceite desmetalizado se 
destila en continuo a presi6n atmosferica en presencia de 
hidr6xidos alcalinos, de forma que destilan los restos de 
agua, hidrocarburos y disolventes ligeros, juntamente con 
el amoniaco desprendido por el efecto de los hidroxidos 
alcalinos. 

En otra realizaci6n particular, el destilado se 
somete a condensacidn, seguida de decantacion, de tal 
forma que se obtiene una fase org£nica que contiene 
hidrocarburos y disolventes ligeros, y una fase acuosa 
que contiene amoniaco. Los incondensables del destilado 
se lavan con agua o con solucion acuosa de un acido para 
retener el amoniaco en solucion acuosa, la cual se 
adiciona a la fase acuosa amoniacal obtenida previamente. 

A fin de realizar esta destilacion atmosferica de 
forma simple y sometiendo el producto a la menor 
degradacion posible, esta operacion de destilaci6n a 
presi6n atmosferica se realiza por calefaccion indirecta 
mediante un fluido t£rmico a temperaturas inferiores a 
300 °C. Preferiblemente, dicha destilaci6n atmosferica se 
realiza de forma continua sometiendo el aceite 
desmetalizado a vaporizaci6n subita o "flash" a 
temperaturas comprendidas entre 200 y 300 °C. 

Segun otra realizaci6n del procedimiento de la 
invencion, en la etapa (c) el residue liquido obtenido en 
la destilacion atmosferica de la etapa (b) se destila a 
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vacio en columna de rectif icacion de forma continua en 
presencia de hidr6xidos alcalinos, pref erentemente a una 
presi6n comprendida entre 2 a 10 mbar en cabeza de 
columna y a una temperatura de la alimentacion a la 
columna comprendida entre 310 a 335 °C, obteniendose como 
cortes laterales un gasoil de vacio, una o varias 
fracciones de bases lubricantes y un residuo con 
caracteristicas de fuel-oil o componente para asfalto. 

Asimismo, en el procedimiento de la invenci6n f para 
realizar la destilaci6n a vacio de la etapa (c) en 
condiciones suaves (temperaturas inferiores a 330 °C) , la 
columna de f raccionamiento opera pref eriblemente a baja 
presi6n (2 a 10 mbar en cabeza), con baja p§rdida de 
carga (relleno en lugar de platos o placas perforadas) y 
con calentamiento de alimentacion a la columna mediante 
un aceite termico a una temperatura inferior a 385 °C en 
un cambiador de calor tubular con gran velocidad de paso 
a traves de los tubos. 

Analogamente, la destilacion atmosf erica de la etapa 
(b) se efectua pref erentemente en un cambiador de calor 
tubular con gran velocidad de paso a traves de los tubos, 
siendo el fluido calefactor que circula por el exterior 
de los mismos un aceite termico pref erentemente a una 
temperatura inferior a 300 °C. 

Asi pues, en una realizaci6n particular de la 
invencion, las destilaciones de las etapas (b) y (c) , es 
decir la destilacion a presi6n atmosferica y la 
destilaci6n a vacio, se realizan en cambiadores de calor 
tubulares, en los que el aceite desmetalizado obtenido en 
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la etapa (a) , o el residuo liquido obtenido en la 
destilacion atmosf erica de la etapa (b) , circula a gran 
velocidad por el interior de los tubos y en los que el 
fluido calefactor por el exterior de los mismos es un 
aceite t^rmico que circula preferentemente a temperaturas 
inferiores a 300 °C en la destilaci6n atmosferica y a 385 
°C en la destilaci6n a vacio. 

Otra caracteristica del procedimiento reivindicado 
es el empleo de proporciones de hidr6xidos alcalinos 
comprendidos entre 0,5 y 5% en peso de aceite, mayores 
que las descritas en la bibliografia (generalmente 
inferiores a 0,5% en peso) f ya que se requiere suficiente 
hidr6xido para desplazar el amoniaco contenido en el 
aceite desmetalizado. 

Asi, en otra realizaci6n particular del 
procedimiento de la invencion, el hidroxido alcalino 
empleado en las etapas (b) y (c) es hidroxido sodico o 
hidroxido potasico, o una mezcla de ambos, que se anade 
preferentemente en una proporcion del 0,5% al 5% en peso 
con relacion al aceite desmetalizado, m&s preferentemente 
en una proporcion del 0,5% al 3%, de forma que dicha 
adici6n se realiza en su totalidad antes de la 
destilacion atmosferica, o bien parte antes de la 
destilacion atmosferica y parte antes de la destilacion a 
vacio, 

DESCRIPCION DE LAS FIGURAS 

La figura 1 anexa ilustra el procedimiento de la 
invenci6n, realizado de forma continua, tal y como se 
describe a continuaci6n: 
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La corriente del aceite usado que se va a regenerar 
(1) y la de reactivo quimico (2) , fosfato amonico en 
soluci6n acuosa, por ejemplo, se introducen en el 
dispositivo de reaccion (A) donde se hacen reaccionar 
para formar las sales metalicas. 

Como se ha comentado previamente, el dispositivo de 
reacci6n (A) puede ser un reactor tubular, uno o varios 
reactores agitados dispuestos en serie, o una combinaci6n 
de ambos, donde pref eriblemente se realiza la reacci6n a 
presion y de forma continua. 

El producto que fluye del dispositivo de reacci6n 
(A) sufre una descompresion en (B) separandose unos 
vapores que se condensan en (C) y se decantan en dos 
fases en (D) , dando lugar a una fase organica (3) de 
hidrocarburos y disolventes ligeros (en el rango de la 
gasolina y el queroseno) y una fase acuosa (4) . 

El liquido resultante de la descompresi6n en (B) se 
enfria en (E) y pasa al sistema de separacion de fases 
(F) . Aunque el sistema de separacion de fases (F) puede 
ser una combinaci6n de tecnicas de ■ decantaci6n, 
filtracion y centrifugacion, en el procedimiento de la 
presente invencion la separacion de un lodo aceitoso que 
contiene las sales metalicas (6) , una fase acuosa con el 
exceso de reactivo (7) , y el aceite desmetalizado (5) , se 
consigue ventajosamente por centrifugaci6n continua en 
una o dos centrifugas en serie. 

La soluci6n acuosa que contiene el exceso de 
reactivo (7) puede reciclarse, al menos en parte, para 
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preparar de nuevo el reactivo quimico (1) , en tanto que 
la fase que contiene las sales metalicas (6) se envia a 
un gestor de residuos para su posterior procesamiento. 

El aceite desmetalizado (5) , mezclado con la 
solucion de hidr6xido alcalino (8) se somete a 
destilaci6n atmosf §rica en continuo en (G) , obteniendose 
unos vapores que se condensan en (H) y se decantan en 
(I) t obteniendose de este modo una fase organica (9) de 
hidrocarburos y disolventes, de mayor punto de ebullicion 
que los separados en la corriente (3) , en el rango del 
queroseno y gas-oil ligero, y una fase acuosa (10) que 
contiene el amoniaco desplazado por el reactivo alcalino . 
Los incondensables que emite el decantador (I), se lavan 
con agua o con una solucion acuosa de un acido para 
retener el amoniaco que se adiciona a la soluci6n acuosa 
amoniacal (10) obtenida previamente. 

El fondo de la destilacion atmosferica, 
opcionalmente con una segunda adicion de hidr6xido 
alcalino (8) , se somete a rectif icacion en una columna de 
destilacion a vacio (J), separando asi un gas-oil de 
vacio (11) , uno o varios cortes laterales de bases 
lubricantes (12) (como, por ejemplo, SN-150 Y SN-350) y 
un fondo de columna (13) que tiene caracteristicas de 
fuel-oil o de componente asfaltico. 

EJEMPLOS 

Los ejemplos que figuran a continuaci6n ilustran el 
procedimiento sin que la forma concreta de su realizacion 
constituya una limitacion a las posibilidades de la 
invenci6n. 
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Como aceite usado se utiliza un producto de las 
siguientes caracteristicas : 
Color: oscuro 

Viscosidad (ASTM D 445) a 100 °C: 13,3 est. 
Agua (ASTM D 95) : 5% en peso 

Metales: 3.500 ppm (Ca 1.750 ppm, Zn 854 ppm) . 
Destilacion ASTM D 1160 

P.I. = 228 °C 

P.F.= 520 °C 

Volumen destilado: 88% 

Ejemplo n°l (Tratamiento de desmetalizacion y destilaci6n 
convencional) 

Se mezclan 1000 g de aceite usado con una solucidn 
acuosa saturada que contiene 25 g de fosfato diamonico y 
se calientan durante 60 minutos a 150 °C en un autoclave 
a 6 bar provisto de agitacion mecanica. 

Tras la reacci6n, se descomprime el autoclave, 
condensando los vapores a traves de un refrigerante y 
recogiendo un condensado acuoso del que, por decantacion, 
se separan 20 g de hidrocarburos y productos dorados 
ligeros. 

El contenido del autoclave, tras la descompresion, 
se enfria a temperatura ambient e y se centrifuga, 
separando 30 g de un lodo conteniendo los fosfatos 
met£licos (cine, calcio, etc.), la fase acuosa 
conteniendo el exceso de fosfato am6nico y 910 g de 
aceite desmetalizado conteniendo 123 ppm de metales (Zn: 
30 ppm; Ca: 39 ppm) . 
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Los 910 g de aceite desmetalizado se destilan a 
presion atmosf erica hasta alcanzar 280 °C. Se obtienen 
asi 35 g una fase org&nica (gas-oil ligero, disolventes, 
etc.) de la que se decanta el agua destilada quedando un 
residuo de destilacion que contiene el aceite 
desmetalizado. 

A continuaci6n, se destila el residuo a vacio (15 mm 
de Hg) obteni6ndose 61 g de gas-oil pesado, 393 g de 
aceite base ligero y 306 g de aceite base pesado quedando 
en el matraz de destilaci6n un residuo de 114 g de 
fueloleo o componente asf&ltico. 

Los aceites base obtenidos tienen fuerte coloraci6n 
(2,5 a 5,0), olor, acidez superior a 0,1 mg KOH/g y su 
espectro IR denota una notable concentracion de productos 
oxigenados en la banda 1700 - 1730 cm" 1 , requiriendo un 
tratamiento adicional por tierras adsorbentes o por 
hidrogenaci6n, para cumplir las especif icaciones tipicas 
de bases lubricantes de primer refino. 

Para comprobar este aspecto se tomaron 250 cm 3 del 
aceite SN-350 obtenido (color: 5,5, acidez: 0,14) y se 
trataron con 4% de tierras de diatomeas y 1% de CaO 
durante 20 minutos a 130 °C; tras la reacci6n se enfri6 
la mezcla y se filtro por una placa de vidrio 
sinterizado. 

El aceite obtenido tenia color 2,5, acidez: 0,04 y 
ligero olor. 
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El rendimiento en fracciones lubricantes es del 74% 
en peso sobre el aceite usado de partida en base seca, 
antes de estos tratamientos adicionales con tierras, y 
del 72% tras el tratamiento con tierras. 

El ejemplo n° 1 muestra que realizando la 
destilaci6n del aceite desmetalizado en condiciones de 
baja temperatura se consigue un aceite base con buenos 
rendimientos, pero con caracteristicas que todavia exigen 
un tratamiento final con tierras o por hidrogenacion. 

Ejemplo n°2 (Tratamiento segun el procedimiento 

reivindicado) 

Se desmetalizan 1000 g de aceite usado tal como se 
ha indicado en el ejemplo 1. 

Los 910 g de aceite desmetalizado se mezclan con 
solucion saturada de hidr6xido potasico conteniendo 25 g 
de hidroxido potasico y se destilan a presi6n atmosf^rica 
hasta alcanzar 280 °C. 

El destilado se recoge sobre agua para retener el 
amoniaco desprendido. Se obtiene asi una soluci6n 
amoniacal conteniendo 15 g de amoniaco, de la que se 
decantan 33 g de una fase org&nica conteniendo el 
queroseno, gas-oil ligero y los disolventes. 

El residue de la destilaci6n atmosferica conteniendo 
el hidr6xido sodico anadido previamente, se somete a 
rectificacion a vacio (2 mm Hg) , obteniendose 55 g de 
aceite spindel (SN-80), 400 g de aceite base ligero (SN- 
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150) y 235 g de aceite base pesado (SN 350), quedando 
como residue 200 g. El rendimiento en bases lubricantes 
es del 67% en peso sobre aceite usado en base seca. 

Los aceites base obtenidos tienen caracteristicas 
tipicas de productos de primer refino y cumplen las 
especificaciones habituales del mercado para estos 
productos, sin necesidad de tratamientos ulteriores, tal 
como se indica a continuaci6n: 





SN-150 


SN-350 


SN-80 


Color (ASTM D 1500) 


0,5+ 


1,5 


0,5 


Viscosidad est a 40 °C (ASTM D445) 


24 


56 


8,7 


Acidez mg KOH/g (ASTM D664) 


0,02 


0,03 


0,00 


Agua % (Karl Fisher) 


< 0,01 


< 0,01 


< 0,01 


Punto de inf lamaci6n °C (ASTM D92) 


236 


243 




Carbono Ramsbottom % (ASTM D524) 


< 0,05 


< 0,05 


< 0,05 


El ejemplo n° 2 demuestra 


que la 


desmetalizacion, 



seguida de una destilacion, ambas realizadas en 
condiciones moderadas de temperatura y en presencia de un 
hidr6xido alcalino, tal como se especifica en la presente 
invencion, da lugar a aceites base con las 
caracteristicas tipicas de los aceites base de primer 
refino. 
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RBIVINDICACIONES 



1* Procedimiento de regeneracion de aceites minerales 
usados para la obtencion de bases lubricantes que 
comprende las siguientes etapas: 

(a) desmetalizaci6n del aceite mineral usado 
mediante tratamiento quimico de dicho aceite 
con una solucion acuosa de un reactivo quimico 
que contiene aniones que forman sales poco 
solubles con los metales del aceite, seguido de 
separaci6n del aceite desmetalizado; 

(b) destilacion del aceite desmetalizado obtenido 
en la etapa (a) a presi6n atmosferica y en 
presencia de hidroxidos alcalinos; y 

(c) destilacion del residuo liquido obtenido en la 
destilacion atmosferica de la etapa (b) a vacio 
y en presencia de hidr6xidos alcalinos para 
obtener bases lubricantes. 



2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, 
caracterizado porque el reactivo quimico empleado en 
la etapa (a) es una sal am6nica; y porque dicho 
reactivo se emplea en una proporci6n del 0,5 al 5% en 
peso de sal am6nica con relacidn al aceite usado. 

3. Procedimiento segun la reivindicacion 2, 
caracterizado porque la sal amonica contiene aniones 
del grupo de los fosfatos y sulfatos, pudiendo ser 
dicha sal fosfato monoamdnico o diamonico, o sulfato 
monoamonico o diamonico, o una mezcla de los mismos. 



WO 2005/028600 



18 



PCT/ES2004/000418 



4. Procediiriiento segtin las reivindicaciones anteriores, 
caracterizado porque en la etapa (a) el tratamiento 
quimico se lleva a cabo de forma continua en 
reactores tubulares, o en uno o varios reactores de 
mezcla total en serie o en una combinacion de ambos 
sistemas; y en los que la reaccidn se realiza a 
temper atur as comprendidas entre 120 y 180 °C, a 
presiones entre 3 y 11 bar y con tiempos de 
residencia en los reactores entre 10 y 120 minutos. 

5. Procedimiento segun las reivindicaciones anteriores, 
caracterizado porque en la etapa (a) la separaci6n se 
realiza en continuo mediante una vaporizacion subita 
o "flash", de forma que se vaporiza al menos una 
parte del agua y de los hidrocarburos y disolventes 
ligeros, que se recogen y decantan tras su 
condensacion, y se obtiene un liquido que, tras 
enfriamiento, se separa en un lodo que contiene las 
sales met&licas, una fase acuosa con el exceso de 
reactivo y el aceite desmetalizado. 

6. Procedimiento segun la reivindicacion 5, 
caracterizado porque la separaci6n del lodo que 
contiene las sales met&licas, la fase acuosa con el 
exceso de reactivo y el aceite desmetalizado se 
realiza por centrif ugaci6n continua en una o dos 
etapas en serie ♦ 

7. Procedimiento segun las reivindicaciones anteriores, 
caracterizado porque en la etapa (b) el aceite 
desmetalizado se destila en continuo a presion 
atmosf6rica en presencia de hidroxidos alcalinos, de 
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forma que destilan los restos de agua f hidrocarburos 
y disolventes ligeros, juntamente con amoniaco 
desprendido por el efecto de los hidr6xidos 
alcalinos. 

8. Procedimiento segun la reivindicaci6n 7, 
caracterizado porque el destilado se somete a 
condensaci6n, seguida de decantaci6n, de tal forma 
que se obtiene una fase org&nica que contiene 
hidrocarburos y disolventes ligeros y una fase acuosa 
que contiene amoniaco. 

9. Procedimiento segun la reivindicacion 8, 
caracterizado porque los incondensables del destilado 
se lavan con agua o con solucion acuosa de un acido 
para retener el amoniaco en soluci6n acuosa, la cual 
se adiciona a la fase acuosa obtenida en la 
reivindicacion 8 • 

10. Procedimiento segun las reivindicaciones 7-9, 
caracterizado porque la destilacion atmosf erica se 
realiza de forma continua mediante vaporizacion 
subita o "flash" a temperaturas comprendidas entre 
200 y 300 °C. 

11. Procedimiento segun las reivindicaciones anteriores, 
caracterizado porque en la etapa (c) el residuo 
liquido obtenido en la destilacion atmosferica de la 
etapa (b) se destila a vacio en columna de 
rectif icaci6n de forma continua en presencia de 
hidr6xidos alcalinos, pref erentemente a una presion 
comprendida entre 2 a 10 mbar en cabeza de columna y 
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a una temperatura de la alimentaci6n a la columna 
comprendida entre 310 a 335 °C, obteniendose como 
cortes laterales un gasoil de vacio, una o varias 
fracciones de bases lubricantes y un residuo con 
caracteristicas de fuel-oil o componente para 
asfalto. 

12, Procedimiento segtin las reivindicaciones anteriores, 
caracterizado porque las destilaciones de las etapas 
(b) y (c) se realizan en cambiadores de calor 
tubulares, en los que el aceite desmetalizado 
obtenido en la etapa (a), o el residuo liquido 
obtenido en la destilaci6n atmosf erica de la etapa 
(b) , circula a gran velocidad por el interior de los 
tubos y en los que el fluido calefactor por el 
exterior de los mismos es un aceite termico que 
circula pref erentemente a temperaturas inferiores a 
300 °C en la destilaci6n atmosferica y a 385 °C en la 
destilaci6n a vacio, 

13. Procedimiento segun las reivindicaciones anteriores 
caracterizado porque el hidroxido alcalino empleado 
en las etapas (b) y (c) es hidroxido s6dico o 
hidroxido potasico, o una mezcla de ambos, que se 
anade pref erentemente en una proporci6n del 0,5% al 
5% en peso con relaci6n al aceite desmetalizado, mas 
preferentemente en una proporcion del 0,5% al 3%, de 
forma que dicha adici6n se realiza en su totalidad 
antes de la destilaci6n atmosferica, o bien parte 
antes de la destilaci6n atmosferica y parte antes de 
la destilaci6n a vacio. 
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